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Dans le mémoire que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie , je me suis appliqué à déterminer par l'a- 
nalyse mathématique l'état des températures dans l'in- 
térieur de la terre. On sait qu'en s' enfonçant à peine 
d'un mètre dans le sol, les variations diurnes de tt-mpé- 
ratore qu'on observe à la surface, disparaissent; à une 
. plus grande profondeur, les variations annuelles aussi 
cessent d'être appréciables, et il nu reste que l'effet dù 
au changement de latitude et aux circonstances locales 
à la surface. Si l'on se bornait à ce premier aperçu , on 
pourrait croire que Ja chaleur terrestre est due à la cha- 
leur solaire, combinée avec la somme de toutes les quan- 
tités de chaleur qui nous sont envoyées par les astres , 
somme que les physiciens ont désignée par le nom de 
température de l'espace. Mais il n'en est pas ainsi : les 
observations prouvent qu'à partir du point où les varia- 
tions annuelles ont cessé d'être sensibles, les tempéra- 
nues augmentent rapidement à mesure qu'on descend 
ver» le centre de la terre. Cet accroissement qui ne sau- 
rait être l'effet d'aucune cause extérieure, démontre que 
notre globe possède une chaleur qui lui est propre, due 
peut-être aux circonstances qui ont accompagné sa for- 
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lnalion. Mais si celte chaleur intérieure est mise hors 
de doute par les observations , des explorations souter- 
raines qui se bornent à une 1res petite portion de l'en- 
veloppe superficielle, ne sauraient nullement conduire 
à la détermination de la loi de la distribution des tem- 
pératures terrestres. Pour déterminer celte loi, il faut 
avoir recours à l'analyse. 

Le problâme du refroidissement d'une sphère échauf- 
fée primitivement d'une manière quelconque, a été ré- 
solu pour la première fois par M. Fourier. On sait que 
pour un instant donné les températures sont exprimées 
par une série dont tous les termes sont fonction a la fois 
du temps et de la distance au centre. Lorsque le temps 
est très grand , 1* vnlour do U série entière se réduit 
senSlBlcmcnt à la valeur des premiers termes. Mais ici 
l'analyse présentait une difficulté assez grave. Ces pre- 
miers termes contiennent une fonction circulaire qui , 
dans le cas général , parait devoir changer plusieurs fois 
de signe et passer alternativement du positif au négatif; 
de manière que l'intérieur de la terre semblerait pré- 
senter, depuis la surface jusqu'au centre , une suite al- 
ternative de couches , dont les unes seraient à des tem- 
pératures fort élevées, et les autres se trouveraient au- 
dessous de zéro. Cette conséquence, qui est contraire 
à toutes les lois de la physique , ne pouvait pas ressortir 
d'une analyse rigoureuse. En effet , en discutant les va- 
leurs des racines d'une équation transcendante qui ré- 
sulte de la condition de la surface, on démontre que 
l'expression de la température terrestre ne doit pas 
changer de signe depuis la surface jusqu'au centre, et 
que cette température, même en supposant le globe ter- 
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rcstre compose de couches hétérogènes , ira toujours en 
augmentant ou en diminuant; et comme l'observation 
prouve que le signe de la variation est positif dans les 
couches superficielles, il eu résulte que les températures 
iront toujours en croissant à mesure qu'on s'approchera 
du centre de la lerrc. 

Ce résultai analytique nous paraissait manquer à la 
théorie d es. tempe ratures terrestres ; il subsiste toujours 
quelle qu'ait été la distribution de la chaleur dans l'in- 
térieur du globe à des époques très éloignées de nous. 
Et il se trouve par là dégagé de toute hypothèse géogo- 

La chaleur intérieure paraît croître, avec une telle 
rapidité, qu'on est porté â~5upposerqu'à une profondeur, 
qni n'est pas très considérable , la masse terrestre se 
trouve en fusion. Si cela était, la distribution de la cha- 
leur suivrait une autre loi d'après la manière connue 
dont les liquides se refroidissent par l'abaissement des 
couches qui, en perdant de leur chaleur, 'deviennent 
plus denses. Mais 3ans l'intérieur du globe les couches 
profondes sont soumises à l'action d'une immense pres- 
sion, qui en diminue le volume, de manière à rendre 
plus difficile le mouvement ascensionnel qu'elles de- 
vraient éprouver pour céder la place aux couches supé- 
rieures refroidies. Au reste, je reviendrai sur celle 
question dans uue autre circonstance, en appliquant à 
nu liquide qui s'échauffe l'équation générale du mou- 
vement de la chaleur dans les corps hétérogènes, donnée 
pour la première fois par M. Poisson. 

La théorie mathématique de la chaleur s'accorde avec 
un grand nombre de faits géologiques pour attester, qu'à 
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îles optiques très anciennes , la température de la sur- 
fare terrestre émit plus élevée qu'elle ne l'est mainte- 
nant. Mais il y a loin de là à telle croyance du vulgaire 
d'après laquelle le globe se serait refroidi sensiblement 
depuis un petit nombre de siècles. Les recherches de 
M. Arago sur l'histoire des hivers rigourcuxont prouvé, 
quant à la surface , que depuis aooo ans les maxima de 
froid n'avaient pas augmenté. On sait que M. de La- 
plare, en discutant les anciennes observations des éclip- 
ses , a démontré que la durée moyenne du jour n'a pas 
varié d'un centième de seconde depuis les observations 
desChaldéens : et comme, si la température moyenne de 
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que par la suite elle noua montrerait successivement 
toutes les parties de sa surface , au lieu de nous tourner 
toujours la même face comme elle le faità présent. Enfin 
je rappellerai les recherches inr l'échelle thermométrique 
des académiciens del Cimenta, que j'aî eu l'honneur de 
présenter il y a quelque temps à l'Académie , par les- 
quelles j'espère avoirprouvé, que non-seulement la tem- 
pérature moyenne du globon'a pas varié depuis les temps 
historiques , mais que même des causes accidentelles de 
déboisement n'ont pas fait varier d'un seul degré, depuis 
deux siècles, la température moyenne de la Toscane. 

La théorie physique dn refroidissement d'une sphère 
ne fait point connaître quel est le rapport des pertèTclè 
chaleur qu'éprouvent deux points intérieurs situés sur 
le même rayon. Ici l'analyse nous révèle un fait retn.n- 
quablc : elle démontre que dans le cas des températures 
terrestres, si l'on suppose que ces températures ne dif- 
fèrent pas beaucoup de l'état final, les refroidi s se m en s 
sont proportionnels aux quantités de chaleur. De ma- 
nière qu'en supposant qu'un point de la surface dont la 
quantité de chaleur moyenne serait, par exemple, égale 
A dix , eût éprouvé une perte égale à un , c'est-à-dire 
d'un dixième , il faudrait que tous les points situés à 
l'intérieur dans la même verticale, eussent perdu le 
dixième de la chaleur libre qui leurest propre; cl comme 
pour des profondeurs un peu considérables, ce dixième 
de chaleur libre serait une quantité extrêmement grande, 
on voit à priori la raison de l'excessive lenieur du re- 
froidissement de la surface , puisque ce refroidissement 
ne saurait être même très petit sans qu'une masse très 
grande intérieure n'en eût subi un comparativement 
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connaître la marche du refroidi sMmcnt terrestre; car, 
encore une foi», quoique ce refroidissement soilextrème- 
neol lent , il sera toujours plus considérable dans l'in- 
térieur qu'à la surface , et c'est là où il est le plus grand 
qu'il faudra l'observer. 

Dans l'équation de condition qui doit être satisfaite 
pour la surface de la terre, j'ai supposé, avec les géomè- 
tres qui m'ont précédé dans ce genre de recherches, que 
le refroidissement s'opérait d'après la différence de tem- 
pératures : mais les expériences de MM. Dulong et Petit 
ont prouvé qu'à de hautes températures la loi de Newton 
n'était plue suffisante, et on pourrait croire qu'en intro- 
duisant dan* le calcul l'expression du refroidissement 
donnée par ces illustres physiciens , les résulta U de l'a- 
ualjftc seraient différent. J'ai déjà examiné ailleurs celle 
question.', dans le premier volume de mes Mémoirès de 
mathématique, j'ai démontré que U loi de M. Dulong 
ne modifiait les résultats que lorsque la durée du phéno- 
mène u'élait pas très grande , et qu'au bout d'un temps 
très long toute différence disparaissait. Je l'ai prouvé 
pour le cas de l'armille, et on le démontrerait également 
pour une sphère quelconque. Cependant on doit remar- 
quer que peut-être pour de hautes températures, il fau- 
drait changer la forme del'équation différentielle en fai- 
sant varier la conducibilité et la chaleur spécifique des 
corps ; mais je n'ai pas considéré ici celte question, que 
je me propose de reprendre dans la suite. 

Après avoir déduit de l'analyse les principales consé- 
quences relatives à la chaleur intérieure du globe, j'ai été 
naturellement conduit au problème des température* de 
la surface terrestre. Les géomètres qui se sont occupés de 
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la théorie mathématique de la chaleur, n'ont considéré 
chaque corps que comme étant isolé dans l'espace. Mais 
il en est tout autrement dans la nature. Les corps réa- 
gissent les uns sur les autres , ils s'échauffent et se re- 
froidissent mutuellement. C'est seulement d'après cette 
action réciproque qu'on peut déterminer les conditions 
calorifiques de la surface du globe. Ces conditions nous 
intéressent d'autant plus, quelles influent presque ex- 
clusivement, et sans le concours de la chaleur intérieure, 
sur la vie et le développement des corps organises. 

Pour trailer cette question, j'ai dù m'y préparer par 
des expériences multipliées sur la réflexion des rayons 
calorifiques , et après avoir emprunté à l'observation les 
données du problème, j'ai dù demander de nouveaux 
instruirons à l'analyse pour traiter les équations diffé- 
rentielles qu'on obtenait; équations d'une forme tome 
nouvelle, puisqu'elles contiennent la même variable 
sous la forme d'intégrale définie et dans l'équation dif- 
férentielle. J'ai résolu complètement quelques-unes de 
ces équations , et j'ai démontré plusieurs théorèmes sur 
l'équilibre des températures des corps qui réagissent les 
uns sur les autres. Pour ne pas dépasser les bornes qui 
me sont prescrites, je n'énoncerai ici qu'un seul de ces 
théorèmes. Le voici : « Étant donnée une sphère creuse 
« dont tous Jes points de la surface intérieure sont 
« échauffés d'une manière quelconque , l'action calori- 
« Gque de tous les points de cette surface sur un point 
n pris à volonté sur la même surface intérieure, est 
« constante, a Mais celte analyse, que j'ai appliquée à 
la température de l'espace , et par laquelle j'ai pu dé- 
terminer les causes qui rendent nulle l'action calorifique 
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de la lune à la surface terrestre, ne saurait trouver place 
ici : elle formera le sujet d'un travail particulier que je 
demanderai la permission de présenter prochainement 
i> l'Académie. 

En résumé, il résulte de mou analyse : 

Prinigj (pie dans l'intérieur du globe, la température 
des couches ne peut aller qu'en augmentant ou en di- 
minuant avec la profondeur. 

Secondement; que les observations directes, le calcul 
drs éclipses et la théorie mathématique de la chaleur 
s'accorflent pour démontrer que In température moyenne 
du globe n'a pas dû varier depuis les temps historiques. 

En troisième lieu ; que les observations futures de la 
lune pourront peut-être nous faire reconnaître , si cet 
astre est arrivé à un état d'équilibre calorifique, ou si 
sa température moyenne varie. 

Enfin que, dans un temps donné, les refroidissemeiis 
pour chaque couche terrestre étant proportionnels aux 
quantités de chaleur, ces refroidissemens seront. plus 
rapides dans les couches plus échauffées qui se trouvent 
à l'intérieur de la terre, et que c'est surtout à des pro- 
fondeurs considérables qu'il faudra désormais établir 
des appareils thermomélriques, pour étudier les varia- 
tions futures de la température moyenne de la terre. 

(El trait ilita Annale! Je Chimie el île Pkjiiqut, Air:] 18JS.) 
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